® BUHDESREPUBLiK ® Off etilegungsschnft 

®DE 3822897 A1 



DEUTSCHLANO 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



(2) Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 



P38 22 897.1 
6. 7.88 
11. 1.90 



dj) Int. CI. 5: 

F04D 13/06 

F24H 3/00 
// B60H 1/00 



• - ° n 



o> 

00 
CM 
CM 
00 
CO 

LU 

O 



]}) Anmelder: 

Webasto AG Fahrzeugtechnik, 8035 Gauting, DE 



@ Erfmder: 

Bachle, Georg, 8034 Germering, DE; Widemann, 
Friedrich, 8000 Munchen, DE 



@ Umwalzpumpe 

Es wird eine Umwalzpumpe angegeben, die insbesondere 
fur mit flussigem Warmetriger arbeitende Heizgerate, wie 
Fahrzeug-Heizgerate, bestimmt ist. Die Umwalzpumpe ist 
mittels eines elektrischen Antriebsmotors angetrieben. 
Wesentlich hierbei ist die Vereinigung des Pumpenteils, wie 
des Pumpenrads und des Antriebsmotors, insbesondere 
dessen Rotor, zu einer Baueinheit. Der Antriebsmotor wird 
zweckma&igerweise von einem kollektorlosen Gleich- 
strommotor gebildet, der im Niederspannungsbereich be- 
treibbar Ist. Zur Abdichtung zwischen dem elektrischen An- 
triebsmotor und dem Pumpengehauseteil reicht hierbei eine 
feststehende Dichtung aus, die zweckmaBigerweise a Is 
Umfangsdichtung ausgebildet Ist. Wenigstens ein Ende der 
Motorachse des elektrischen Antriebsmotors ist im Bereich 
^ des Pumpengehauseteifs geiagert. Auch kann die Umwalz- 
^ pumpe derart ausgelegt werden, da& der Rotor des An- 
^ triebsmotors axial von dem flussigen Warmetrager durch- 
IJj stromt wird, wobei sich zwar der Durchmesser der Umwalz- 
g pumpe vergroSert, sich aber die Baulange reduzieren \a^t 
W und sich insbesondere ein elektrischer Antriebsmotor mit 
^ gunstigerem Leistungsverhalten vorsehen laSt, 
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Beschreibung 



Die Erfindimg befaBt sich mit einer Umwalzpumpe, 
die insbesondere fur ein mit flussigem Warmetrager ar- 
beitendes Heizgerat bestimmt ist, und die mittels eines 5 
elektrischen Antriebsmotors angetrieben ist 

Bei Umwalzpumpen der vorstehend genannten Art 
war es bisher ublich. ein separates Pumpenteil mit einem 
PumpengehSuse und einem darin umlaufenden Pum- 
penrad vorzusehen. Der elektrische Antriebsmotor 10 
wurde dann an einer Seite des Pumpengehauses ange- 
flanscht und das Pumpenrad mit der Abtriebswelle des 
Antriebsmotors verbunden. 

Elektromotore arbeiten im allgemeinen mit Btirsten, 
bei denen es sich um verschleiBanfallige Bauteile ban- 15 
delt, und zudem ist eine dynamische Dichtung im Be- 
reich der Verbindung von Antriebsmotor und Pumpen- 
bauteil erforderlidi. Derartige dynamische Dichtungen 
sind hinsichtlich ihres Betriebsverhaltens ungunstig. 
Femer machen derartige dynamische Dichtungen auch 20 
einen groBen Bauaufwand erforderlich, wodurch eine 
solche motorbetriebene Umwalzpumpe teurer in der 
Herstellungwird. 

Die Erfindung zielt daher darauf ab. unter Uberwin- 
dung der zuvor geschilderten Schwierigkeiten, eine Um- 25 
walzpumpe der gattungsgemSBen Art bereitzustellen, 
die verschleiBarm arbeitet und im Niederspannungsbe- 
reich betreibbar ist, sowie moglichst kostengOnstig und 
konstruktiv vereinfacht ausgelegt ist 

Nach der Erfindung zeichnet sich eine Umwalzpum- 30 
pe, insbesondere fur ein mit flussigem Warmetrager ar- 
beitendes Heizgerat, die mittels eines elektrischen An- 
triebsmotors angetrieben ist, dadurch aus, daB das 
Pumpenteil imd der Antriebsmotor zu einer kSrperli- 
chen Baueinheit zusammengef aBt sind. 35 

Bei der erfindungsgemafien Umwalzpumpe wird so- 
mit eine Integration von Pumpenteil und Antriebsmotor 
verwirklicht Hierdurch lassen sich insbesondere kon- 
struktive Vereinfachungen erzielen» so daB eine wirt- 
schaftlichere Herstellungsweise einer solchen Umwalz- 40 
pumpe ermoglicht wird 

Insbesondere bildet der Rotor des Antriebsmotors 
mit dem Pumpenrad des Pumpenteils ein Stuck, wobei 
das Pumpenrad mit seinen Schaufein am Rotor unmit- 
telbar axial angeformt sein kann. 45 

Vorzugsweise ist der Antriebsmotor ein kollektorlo- 
ser Gleichstrommotor, der im Niederspannungsbereich 
betreibbar ist und eine elektronische Kommutierschal- 
tung enthalt Da ein derartiger Gleichstrommotor ohne 
Bursteneinrichtung arbeitet. laBt sich die Betriebssi- 50 
cherheit einer solchen Umwalzpumpe wesentlich erho- 
hen, und die Umwalzpumpe ist insgesamt gesehen ver- 
schleiBarm ausgelegt Hierdurch laBt sich eine wesent- 
lich h5here Lebensdauer einer solchen Umwalzpumpe 
erreichen, wobei die Umwalzpumpe eine groBere Lauf- 55 
ruhe hat Aufgrund des Niederspannungsbetriebes ver- 
einfacht sich zumindestens die Entstorung des Antriebs- 
motors, Oder sie kann sogar gSnzIich entfallen, was ins- 
besondere von Vorteil bei in Kraftfahrzeugen eingebau- 
ten Heizgeraten der vorstehend genannten Art ist eo 

Zur baulichen Vereinigung von Antriebsmotor und 
Pumpenteil ist zweckmaBigerweise das Pumpengehau- 
seteil als Auhiahme f Or den Antriebsmotor ausgebildet 
An dem Pumpengehauseteil sind vorzugsweise auch der 
EinlaB und der AuslaB der Umwalzpumpe ausgebildet 65 
Das Innere des Pumpengehauseteils bildet einen Raum, 
in dem ein Pumpenrad umlauft, das zur Umwllzung 
einer FlUssigkeit, wie eines flQssigen Warmetragers, 



dient 

Vorzugsweise wird nach der Erfindung erne deraruge 
Auslegung der Umwalzpumpe bereitgestellt daB das 
PumpengehSuseteil gegeniiber dem Antriebsmotor mit- 
tels wenigstens einer feststehenden Dichtung abgedich- 
tet ist Hierdurch konnen bisher notwendige dynami- 
sche Dichtungen in diesem Bereich ersatzlos entfallen. 
Hierdurch laBt sich die Betriebszuveriassigkeit der Um- 
walzpumpe steigern. Vorzugsweise ist die feststehende 
Diditung als Umfangsdichtung ausgebildet so daB man 
mit Hilfe eines einzigen Dichtungselements die erfor- 
deriiche Abdichtung verwirklichen kann, um eine kon- 
struktiv vereinfachte Bauweise einer derartigen Um- 
walzpumpe zu erreichen. 

Alternativ kann das Pumpengehauseteil am Antriebs- 
motor befestigt sein, was beispielsweise durch Schwei- 
Ben, Kleben o.dgL erzielt werden kann. 

Um Betriebsstorungen des mit einer elektronischen 
Kommutatorschaltung versehenen koUektorlosen 
Gleichstrommotors, bedingt durch Warmeeinflusse. 
weitgehend zu verhindern, ist bei der erfindungsgema- 
Ben Umwalzpumpe vorzugsweise zwischen dem im 
Pumpengehauseteil umlaufenden Pumpenrad und dem 
Motor eine Kuhlschaufelanordnung vorgesehen. 

Die Kuhlschaufeln konnen auch auf der vom Pum- 
penrad abgewandten Seite am Rotor des Antriebsmo- 
tors vorgesehen sein. 

Ferner ist nach der Erfindung die Auslegung der Um- 
walzpumpe vorzugsweise derart getroffen, daB wenig- 
stens eine Lagerung fiir die Abtriebswelle des Antriebs- 
motors am Pumpengehauseteil vorgesehen ist wozu 
beispielsweise eine Wand des Pumpengehauseteils als 
eine Lageraufnahme ausgelegt sein kana 

GemaB einer Ausfuhrungsvariante einer erfindungs- 
gemaBen Umwalzpumpe wird diese so ausgelegt daB 
man zur Optimierung des Bauvolumens den Innenraum 
des Antriebsmotors in der Weise nutzt daB der Rotor 
des Antriebsmotors axial vom flussigen Warmetrager 
durchstromt wird. so daB der EinlaB fur den flussigen 
Warmetrager in axialer Veriangerung der Motorachse 
angeordnet und vorgesehen ist Hierdurch gestaltet sich 
die Motorauslegung aufgrund des groBeren Durchmes- 
sers der Telle des Antriebsmotors gunstiger. Auch kann 
die Steuerschaltung fur den Antriebsmotor an einer 
Stelle am Pumpengehause angeordnet werden, an der 
mehr Platz zur Unterbringung der Schaltungsbauteile 
vorhanden ist Hierdurch erhah man eine kostengunsti- 
ge Auslegung einer derartigen Umwalzpumpe. 

Die Erfindung wird nachstehend an Beispielen unter 
Bezugnahme auf die beigefugte Zeichnung naher eriau- 
tert Darin zeigt: 

Fig. 1 eine Axialschnittansicht einer ersten Ausfuh- 
rungsform einer Umwalzpumpe nach der Erfindung, 
und 

Fig. 2 eine Axialschnittansicht einer zweiten Ausbil- 
dungsform einer Umwalzpumpe nach der Erfindung. 

Die Fig. 1 der Zeichnung zeigt eine Axialschnittan- 
sicht einer Umwalzpumpe nach der Erfindung. In der 
Fig. 1 der Zeichnung ist eine Umwalzpumpe insgesamt 
mit 1 bezeichnet Die Umwalzpumpe 1 weist ein Pump- 
enteil 2 und einen elektrischen Antriebsmotors auf. Der 
elektrische Antriebsmotor 3 ist ein kollektorloser 
Gleichstrommotor, der im Niederspannungsbereich be- 
treibbar ist und der eine damit verbundene Steuerschal- 
tung 4 for den Betrieb des koUektorlosen Gleichstrom- 
motors hat 

Der elektrische Antriebsmotor 3 und ein Pumpenrad 
7 des Pumpenteils 2 sind korperlich und funktionell zu 
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einer Baueinheit zusammengefaQt Wie gezeigt weist 
das Pumpenteil 2 eine Aufnahme 5 fflr den elektrischen 
Antriebsmotor 3 auf. Das Pumpenteil 2 biidet zugleich 
das Pumpengehause 6, in dessen Innenraum ein mit 
Schaufein 8 besetztes Pumpenrad 7 umlauft. An dem t 
Pumpengehause 6 sind ein EinlaB 9 und ein AuslaB 10 
angeformt, uber die die Umwalzpumpe 1 in einen flCissi- 
gen W^rmetrdgerkreislauf eines Heizgerats, vorzugs- 
weise eines Fahrzeug-Heizgerats, eingebunden ist, das 
nicht nfther dargestellt ist. \ o 

Zwtschen dem Pumpenteil 2 und dem elektrischen 
Antriebsmotor 3 ist eine feststehende Dichtung 11 vor- 
gesehen, die ein Eindringen des flussigen Warmetragers 
in den elektrischen Antriebsmotor 3 verhindert. Diese 
feststehende Dichtung 11 ist zweckmaBigerweise a]s ei- 15 
ne Umfangsdichtung 12 ausgebildet und enthalt in Nu- 
ten 13 eingelegte Dichtringe 14 beispielsweise. 

Drehfest mit einem Rotor 18 des elektrischen An- 
triebsmotors 3 ist das Pumpenrad 7 verbunden, bei- 
spielsweise an diesem angeformt Eine einteilig ausge- 20 
bildete Motorachse 15 ist im Pumpengehause 6 an ei- 
nem Ende mittels einer Lagerung 16 gelagert. Das axial 
gegenuberliegende Ende der Motorachse 15 ist im Be- 
reich des elektrischen Antriebsmotors 3 gelagert Der 
Rotor 18 und das Pumpenrad 7 sind an axial im Abstand 25 
liegenden Stellen mit Hilfe von Lagern 19, 20 an der 
Motorachse 15 gelagert. 

Beim dargestellten Ausfuhrungsbeispiel sind zwi- 
schen den Schaufein 8 des Pumpenrads 7 und dem elek- 
trischen Antriebsmotor 3 zu Kiihlzwecken dienende 30 
Schaufein 17 vorgesehen, die sich zusammen mit dem 
Pumpenrad 7 drehen. Hierdurch konnen Betriebssto- 
rungen des elektrischen Antriebsmotors 3 verhindert 
werden, die temperaturabh^ngig sind, da die empfindli- 
chen Telle des elektrischen Antriebsmotors 3 zusStzlich 35 
mit Hilfe der Schaufein 17 gekiihit werden. In Abwei- 
chung vom dargestellten Beispiel lassen sich die zu 
Kuhlzwecken dienenden Schaufein auch am anderen 
Ende der Motorachse 15 angeben, wobei sie beispiels- 
weise am Rotor 18 an dem vom Pumpenrad 7 abge- 40 
wandten Ende angeformt sein konnen. 

Nahere Ausbildungseinzelheiten des koUektorlosen 
Gleichstrommotors sind weder erlSutert noch darge- 
stellt, da es sich hierbei um eine tibliche Bauform han- 
delt, die dem Fachmann an sich bekannt ist 45 

In Fig. 2 ist eine Ausfuhrungsvariante einer Umwalz- 
pumpe gezeigt die zur Unterscheidung der Umwalz- 
pumpe 1 nach Fig, 1 insgesamt mit V bezeichnet ist Bei 
der Ausbildungsform der Umwalzpumpe V nach Fig. 2 
sind gleiche oder ahnliche Teije wie bei der Ausfuh- 50 
rungsform der Umwalzpumpe 1 nach Fig. 1 mit densel- 
ben Bezugszeichen versehen. jedoch zur Unterschei- 
dung zusatzlich mit einem hochgestellten Strich verse- 
hen. 

Die Ausbildungsform der Umwalzpumpe 1' nach 55 
Fig. 2 unterscheidet sich von dem vorangehenden erlau- 
terten Beispiel im wesentlichen dadurch, daB der Rotor 
18' vom flussigen Warmetrager in axialer Richtung 
durchstromt wird, wobei zwischen dem Rotor 18' und 
der Motorachse 15' des elektrischen Antriebsmotors 3' eo 
ein Zwischenraum 21' vorhanden ist Ein EinlaB ffir den 
flOssigen Warmetrager ist mit 9' bezeichnet, der in 
axialer VerlSngerung der Motorachse 15' an dem Ge- 
hause des Antriebsmotors 3' angebracht vorzugsweise 
einteilig angeformt ist Wie mit Pfeil in Fig. 2 angedeutet 55 
ist stromt der flQssige Warmetrager uber den EinlaB 9' 
durch den Zwischenraum 21' und gelangt dann zu den 
Schaufein 8' des Pumpenrads T der Umwalzpumpe 1'. 
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Der flUssige Warmetrager tritt aus dem Pumpengehau- 
se 6' uber einen in Fig. 2 beispielsweise oben einge- 
zeichneten AuslaB W aus. 

Bei dieser Ausfiihrungsform ist zwischen dem Pum- 
pengehause 6' und dem elektrischen Antriebsmotor 3' 
lediglich eine statische bzw. feststehende Dichtung 11' 
vorhanden, wahrend im Gegensatz zu der Ausfiihrungs- 
form nach Fig. 1 keine dynamische Dichtung bendtigt 
wird. 

Als weiterer Unterschied bei der Ausbildungsform 
der Umwalzpumpe V nach Fig. 2 ist im Vergleich zu 
jener nach Fig. 1 zu erkennen, daB die Steuerschaltung 
At auf der vom elektrischen Antriebsmotor 3' abge- 
wandten Seite des Pumpengehauses 6' angeordnet ist 
Bei einer solchen Auslegung erhalt man aufgrund des 
groBeren Durchmessers und daher des grOBeren zur 
Verfugung stehenden Raumes mehr Platz fur die Unter- 
bringung der Bauelemente der Steuerschaltung 4'. Auch 
hat sich gezeigt, daB sich der Antriebsmotor 3' gunstiger 
auslegen laBt, da ein gr5Berer Durchmesser fur den Ro- 
tor 18' und die hiermit zusammenwirkenden Bauteile 
des Antriebsmotors 3' vorhanden ist, was darauf zu- 
ruckzufuhren ist daB zentral fur die Durchstrdmung des 
flQssigen Warmetragers der Zwischenraum 21' vorgese- 
hen ist Zur Optimierung des Bauvolumens der Umwalz- 
pumpe 1' wird bei der nach Fig. 2 gezeigten Ausle- 
gungsform der Innenraum der Umwalzpumpe 1' fur die 
Durchstrdmung des flussigen Warmetragers genutzt 
Alle weiteren in Fig. 2 gezeigten Einzelheiten stimmen 
weitgehend mit den Einzelheiten der Ausbildungsform 
nach Fig. 1 uberein. 

Mit der Umwalzpumpe konnen im wesentlichen fol- 
gende Vorteile erzielt werden. 

- Dynamische Dichtungen und Bursteneinrich- 
tungen entfallen, wodurch man eine wesentlich er- 
hohte Betriebssicherheit erhalt 

- Die Lebensdauer der Umwalzpumpe laBt sich 
erhohen, da verschleiBanfallige Biirstenteile fehlen 
und im wesentlichen die Lebensdauer der Umwalz- 
pumpe lediglich von der Lagerung der Motorachse 
und des Rotors des Antriebsmotors abhangig ist' 

- Es wird eine groBere Laufruhe erzielt 

- Durch die Verwendung des koUektorlosen 
Gleichstrommotors, der im Niederspannungsbe- 
reich betreibbar ist kdnnen EntstorungsmaBnah- 
men insgesamt entfallen, oder die Entstorung laBt 
sich einfacher verwirklichen. 

- Die Regelung und die Konstanthaltung der 
Drehzahl des elektrischen Antriebsmotors 3 ist auf 
zuverlassige Weise bei einem derartigen koUektor- 
losen Gleichstrommotor gegeben. 

- Die Oberlastzustande und Unteriastzustande 
lassen sich einfach uberwachen, die insbesondere 
von der Menge des mit der Umwalzpumpe umzu- 
walzenden flussigen Warmetragers abhangig sind. 

Bezugszeichen: 

1 Umwalzpumpe insgesamt in Fig. 1 
r Umwalzpumpe insgesamt in Fig. 2 

2 Pumpenteil in Fig. 1 
2' Pumpenteil in Fig. 2 

3 Elektrischer Antriebsmotor in Fig. 1 
3' Elektrischer Antriebsmotor in Fig. 2 

4 Steuerschaltung in Fig. 1 
4' Steuerschaltung in Fig. 2 

5 Aufnahme 
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6 PumpengehauseinFig. 1 
6' PumpengehauseinFig. 2 

7 Pumpenrad in Fig, 1 
T Pumpenrad in Fig. 2 

8 Schauf eln in Fig. 1 
8' SchaufelninRg.2 

9 EinIaBinFig.1 
9' EinlaBinF1g.2 

10 AuslaBinRg.1 
10' AusiaBinFig.2 

11 Feststehende Dichtung in Fig. 1 
1 V Feststehende Dichtung in Fig. 2 

12 Umfangsdichtung 

13 NuteninFig. 1 
13' NuteninFig. 2 

14 DichtringinKg.1 
14' DichtringinFig.2 

15 MotorachseinFig. I 
15' MotorachseinFig. 2 

16 LagerunginFlg. I 
16' LagerunginFlg. 2 

17 SchaufelnfiirKuhlzwecke 

18 Rotor von elektrischem Antriebsmotor 3 in Fig. 1 
18' Rotor von elektrischem Antriebsmotor 3' in Fig. 2 

19 Lager fQr Rotor 18 in Fig. 1 
19' Lager fur Rotor 18' in Fig. 2 

20 Lager fur Pumpenrad 7 in Fig. 1 
20' Lager fur Pumpenrad T in Fig. 2 
21' Zwischenraum 

Patentanspruche 
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1. Umwalzpumpe, insbesondere fur ein mit flussi- 
gem Warmetrager arbeitendes Heizgerat. deren 
Pumpenrad mittels eines elektrischen Antriebsmo- 
tors angetrieben ist dadurch gekennzeidmet, daB 
das Pumpenteil (2) und der Antriebsmotor (3) zu 
einer Baueinheit zusammengefaBt sind. 

2. Umwalzpumpe nach Anspruch 1. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Rotor (18) des Antriebsmo- 
tors (3) einstiickig mit dem Pumpenrad (7) des 
Pumpenteils (2)ausgelegt ist 

3. Umwalzpumpe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet daB der Antriebsmotor (3) ein kol- 
iektorloser Gleichstrommotor ist 

4. Umwalzpumpe nach einem der Anspruche 1 bis 

3, dadurch gekennzeichnet daB ein Pumpengehau- 
seteil (6) der Umwalzpumpe (1) als Aufnahme (5) 
fur den Antriebsmotor (3) ausgebildet ist 

5. Umwalzpumpe nach einem der Anspruche 1 bis 50 

4, dadurch gekennzeichnet daB das Pumpengehau- 
seteil (6) gegenuber dem Antriebsmotor (3) mittels 
wenigstens einer feststehenden Dichtung (11) abge- 
dichtetist 

6. Umwalzpumpe nach Anspruch 5, dadurch ge- 55 
kennzeichnet daB die feststehende Dichtung (11) 
als Umfangsdichtung (12) ausgebildet ist 

7. Umwalzpumpe nach einem der Anspruche 1 bis 
4, dadurch gekennzeichnet daB das Pumpengehau- 
seteil (6) am Antriebsmotor (3) mittels SchweiBen eo 
Oder Kleben befestigt ist 

8. Umwalzpumpe nach einem der vorangehenden 
Anspruche. dadurch gekennzeichnet daB zwischen 
im Pumpengehauseteil (6) umlaufendem Pumpen- 
rad (7) und dem Motor Schaufeln (17) fur Kuhl- 65 
zwecke angeordnet sind. 

9. Umwalzpumpe nach einem der vorangehenden 
AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daB wenig- 



stens eine Lagerung (16) fur die Abtriebsweile (15) 
des Antriebsmotors (3) am Pumpengehauseteil (6) 
vorgesehenist . 

10. Umwalzpumpe nach einem der vorangehenden 
Anspruche. dadurch gekennzeichnet daB die 
Schaufeln (8) unmittelbar axial am Rotor (18) ange- 
ordnet sind. 

11. Umwalzpumpe nach einem der vorangehenden 
Anspruche. dadurch gekennzeichnet daB der flussi- 
ge warmetrager durch einen Zwischenraum (21') 
zwischen dem Motor (18') des elektrischen An- 
triebsmotors (3') und der Motorachse (15') dessel- 
ben zum Pumpenrad (7')'str6mt 

12. Umwalzpumpe nach Anspruch It, dadurch ge- 
kennzeichnet daB der Zwischenraum (21') koaxial 
zum Motor (18') verlauft 

13. Umwalzpumpe nach Anspruch 11 oder 12, da- 
durch gekennzeichnet daB die Steuerschaltung (4') 
stimseitig zum Pumpenrad (7') und auf der vom 
Motor (18') abgewandten Seite am Pumpengehau- 
se (6') angeordnet ist 
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Abstract of DE3822897 

A recirculating pump is specified which is intended, in particular, for heaters, such as vehicle heaters, 
which operate using a liquid heat carrier (heat-conveying medium). The recirculating pump is driven by 
means of an electric drive motor. The essence in this case is the combining of the pump part, such as 
the pump wheel and the drive motor, in particular the rotor thereof, to form a structural unit. The drive 
motor is expediently formed by a brushless DC motor which can be operated in the low-voltage range. 
In this case, a fixed seal which is expediently constructed as a circumferential seal suffices for the 
purpose of forming a seal between the electric drive motor and the pump housing part. At least one 
end of the motor axis of the electric drive motor is mounted in the region of the pump housing part. It is 
also possible for the recirculating pump to be designed in such a way that the rotor of the drive motor is 
flowed through axially by the liquid heat carrier. Although the diameter of the recirculating pump 
increases, it is possible to reduce the overall length and, in particular, it is possible to provide an 
electric drive motor having a more favourable performance characteristic. 
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